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Die Erfindung bezieht sich auf einen Materialbearbeitungs- 
laser 2um Herstellen aufwurf freier iin wesentlichen zylindri- 
scher lOcher, 

Laserstratllen sind bekanntlich kohSrente Lichtstrahlen hoher 
Intensixat. Es ist bekannt, daB man mit Hilfe von Laserstrah- 
len Material bearbei-cen, 2.B. LScher herstellen kann. Dabei 
wird der Laserstrahl auf die Stelle gerichxet, an der daa 
Loch antstehen soil. 

Die Erfahrung aeigt jjedoch, daB die so hergestellten locher 
meist unrund sind und sowohl an der Eihgarigeselte als auch 
an der Durohbruchsseite Aufviirfe aufweisen. Eurch einen an- 
fanglichen Aufheizprozefl wird das Material auf Schmelztempera- 
tur gebracht und bei weiterer Absorption von Photonen entste- 
hen in diesem lokal begrensten Bereich sehr hohe Dampfdriicke 
und steile Temperaturgradienten; aie Schmelse wird an der Wan- 
dung nach oben gedruckt, bleibt am Rande liegen oder flieflt 
wieder in den erzeugten Krater zurlick, Dadurch entstehen un- 
erwtinschte Auiwurfe, unrunde Locher und mi thin auch grofle An- 
lafibereiche* 

l)er Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit Hilfe von lasern 
lecher zu erzeugen, die eine meglichst zylindrische Form haben 
und dio an der Singangsgeite und der Durchbruchsseite das Werk- 
stiick plan belassen. 

Die Aufgabe wird erfindungsmaflig dadurch gelost, dafl in der 
Nrihe der Bearbeitungsstelle Abeaugvorrichtungen vorgeseben 
sind, die die bei der Bearbeitung entet henden fliisaigen und 
gaefBrmigen Produkte abfiihren. 
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Inabeaondere mufl daa Ttferketiick von unten mit dein Laserairahl 
bearbeitet werden. so dafl der entetehende heifle Dampf und die 
entstehende heifle Flttasigkeit dee Werkatiickmaterials aich in 
Richturig der Schverkrafx bevegen kann. Auf diese tfeiae kann. 
vermiedeu werden, daB daa Werkstttckmaterial in das Loch hin- 
einlauft und sich an den Wanden absetzt. 

Vorteilhafterweise sind an der Eingangseeite und an der Lurch- 
bxuchsseite Absaugvorrichtungen ftir die flttsaigen und gasfor- 
migen VJerkstoff beatandteile angebracht. Auf diese Weise kbu- 
nen an den "beiden Lochenden die eonet entetehenden Aufwiirfe 
vermieden werden. 

Vorsugsweise ist in der Absauganordnung fur die aufgeschmol- 
zenen Randberelche eine Ittthlvorrichtung vorgesehen. Auf diese 
WciBe wird vermieden, daB in der Wand neben dem Loch zu viel 
Material geachmolzen wird, 

Ein Ausfiihrungsbciepiel der Erfindung let in der Figur daxge- 
atellt und wird im folgenden naher beschrieben.. 

Lie Figur zeigt einen Laser 1, deasen koliarenxe Strahliing 2 
durch eine beeondere Optik 3 auf ein Verkstiick 4 fokussiert 
wird. Durch die intensive Strahlung vird das Werkstiick an der 
betreflenden Stelle gescbmolzen. Infolge der ErdanzfcehungB- 
kraft lauft flUsBigeB und gaefanniges Material des Werkettickea 
nach unten und wird von den Absaugvorrichtungen 5 beBeitigt, I] 
weiteren Verlauf der Bearbeitung dee Wcrkatiickee 4 atofit der 
kegelformige Strahl immer tiefer in das Werketiick 4 hinein und 
durchbohrt ee scblieBllch. Auf der anderen Seite der oberen 
Seite dee IrferkatUckes 4 befinden aich Absaugvorrichtungen 6 f 
die wiederum dae gasforoige Material abfiihren ktinnen* 

Auf diese Veise kann echnell ein Loch hergestellt werden, das 
in seiner Form der Bo tuning gleicbt, die mit ein em Bohrer herge 
etellt vorden ist. 
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Materialbeaxbeitungalaaer zum Heratellen aufvuxf freier 
la veeent lichen zylindr ischer LOcher, dadurch g e - 
kennzeicbnet , dafl in der NShe der Bearbei- 
tungeetelle Abeaugvorriohtungen vorgeaehen eind, die die 
bei der Bearbeitung entatehenden fltiesigen und gaefbnai- 
gen Produkie abfiihren. 

Materialbearbeitungalaeer nacb Anepruch 1, dadurch g e 
kennzeichnet f dafl Abeaugvorriehtungen an der 
£ltxgangBBci1«Q angeordnet aind, 

?. Katerialbeaxbeitungelaaer nacb Anapruch 1 und 2 f dadurcH 
geltennzoichnet , dafi weitere Abeaugvorrich- 
tungen an der Ihixchbrucheeeite angeordnet eind. 

4. Materialbearbeitungelaaex nacb eines oder mehreren der An- 
eprttche 1 bis 3 P dadurch gekennseichnet , 
daB der Laeer»trahl in vertilralex Richtung entgegengeeetat 
cur Richtung der Schvexkraf t auf dae Verkatiick gerichtet 
let. 

5- Mater ialbearbeitungalaaer nach elnem oder mehreren der An- 
aprilche 1 bie 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine KUhlvorricbtung vorgesehen iat, die die Rand&oue 
der Bearbeitungastelle kuhlt . 
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 

BERLIN and MUNICH MUNICH 2, 26 October 1979 

Material -machining laser 

. . The invention relates to a material-machining 

laser for producing substantially cylindrical holes 
without burrs . 

Laser beams are known to be coherent light 
beams of high intensity. It is known that laser beams 
can be used to machine material, for example to produce 
holes ♦ To do so, the laser beam is directed onto the 
point at which the hole is to be formed. 

However, experience has shown that the holes 
produced in this way are usually not round and have 
burrs on both the entry side and the emergence side. As 
a result of an initial heating process, the material is 
brought to its melting point and, as absorption of. 
photons continues, very high vapour pressures and steep 
temperature gradients are formed in this locally 
limited region; the molten material is pressed upwards 
at the wall, sticks to the edge or flows back into the 
crater produced. The result is undesirable burrs, holes 
which are not round and consequently also large areas 
which require further treatment. 

The invention is based on the object of using 
laser to produce holes which are as cylindrical as 
possible and which leave a planar workpiece at the 
entry side and the emergence side. 

According to the invention, the object is 
achieved by the fact that suction devices , which remove 
the liquid and gaseous product formed during the 
machining, are provided in the vicinity of the 
machining point. 

In particular, the workpiece must be machined 
from below using the laser beam, so that the hot vapour 
which is produced and the resulting hot liquid of the 
workpiece material can move in the direction of 
gravity. In this way, it is possible to prevent the 
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workpiece from running into the hole and being 
deposited on the walls. 

Suction devices for the liquid and gaseous 
material constituents are advantageously arranged on 
5 the entry side and on the emergence side. In this way, 
it is possible to prevent the burrs which otherwise, 
form at the two ends of the hole. 

Advantageously, a cooling device for the molten 
edge regions is provided in the suction arrangement. 
10 This prevents too much material from being melted in 
the wall next to the hole. 

An exemplary embodiment of the invention is 
illustrated in the figure and is described in more 
detail below. 

15 The figure shows a laser 1, the coherent 

radiation 2 from which is focused onto a workpiece 4 by 
a special lens system 3 . As a result of the intensive 
radiation, the workpiece is melted at the corresponding 
point. Under the force of gravity, liquid and gaseous 

20 material of the workpiece runs downwards and is removed 
by the suction devices 5. As the machining of the 
workpiece 4 continues, the conical beam penetrates more 
and more deeply into the workpiece 4 and ultimately has 
cut all the way through it. Suction devices 6, which 

2 5 once again are able to remove the gaseous material, are 
situated on the other side of the upper side of the 
workpiece 4 . 

In this way, it is rapidly possible to produce 
a hole, the shape of which is similar to that of a hole 
30 produced using a drill. 

1 figure 

5 patent Claims 
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1. Material-machining laser for producing 
substantially cylindrical holes without burrs, 

5 characterized in that suction devices, which remove the 
liquid and gaseous product formed during the machining, 
are provided in the vicinity of the machining point, 

2. Material-machining laser according to Claim 
1, characterized in that suction devices are arranged 

10 on the entry side. 

3. Material-machining laser according to Claims 
1 and 2, characterized in that further suction devices 
are arranged on the emergence side. 

4. Material-machining laser according to one or 
15 more of Claims 1 to 3 , characterized in that the laser 

beam is directed vertically onto the workpiece in the 
opposite direction to the direction of gravity. 

5 . ..Material-machining laser according to one or-- 
more of Claims 1 to 4 , characterized in that a cooling 

20 device is provided, which cools the edge zone of the 
machining point. 
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